The use of the flight computer in practice of a commercial pilot by Hillová, Monika
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
LETECKÝ ÚSTAV  
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF AEROSPACE ENGINEERING 
 
  
MOŽNOSTI VYUŽITÍ PRAVÍTKA PILOTA V PRAXI 
OBCHODNÍHO PILOTA 
THE USE OF THE FLIGHT COMPUTER IN PRACTISE OF A COMMERCIAL PILOT 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR´S THESIS 
AUTOR PRÁCE   MONIKA HILLOVÁ 
VEDOUCÍ PRÁCE  DOC. ING. SLAVOMÍR VOSECKÝ, CSC. 
SUPERVISOR 
BRNO 2010   
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství
Letecký ústav
Akademický rok: 2009/2010
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE
student(ka): Monika Hillová
který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Profesionální pilot (3708R030) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:
Možnosti využití pravítka pilota v praxi obchodního pilota
v anglickém jazyce:
The use of the flight computer in practice of a commercial pilot
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Naučit se správně a rychle ovládat pravítko pilota(flight computer). Podrobně popsat a při
obhajobě práce názorně a metodicky demonstrovat úplný soubor úloh, které může obchodní pilot
(CPL) pomocí tohoto pravítka řešit za letu.
Cíle bakalářské práce:
Podrobně se seznámit   s dostupnými variantami pravítka pilota a naučit se jejich správnému a
rychlému ovládání.
Vybrat úlohy, které na těchto pomůckách může řešit obchodní pilot. Podrobně popsat postupy
výpočtů všech vybraných úloh. Při obhajobě správně, rychle a metodicky demonstrovat, jak lze
tyto výpočty na pravítku provádět za letu.
Seznam odborné literatury:
[1]  KAYTON, M., FRIED, R.W.:   Avionics Navigation Systems, second edition,  John Wiley &
Sons, Inc., ISBN 0-471-54795-6, New York, 1996;
[2]  VOSECKÝ, S. a kol.:   Základy leteckých navigačních zařízení, učebnice Univerzity obrany v
Brně (VAAZ), Brno, 1988;
[3]  PŘIBYL, K., KEVICKÝ, D.:   Letecká navigace, Tisk, knižní výroba, Brno, 1980;
[4]  KULČÁK, L. a kol.:   Air Traffic Management, Akademické nakladatelství CERM, s.r.o., 
ISBN 80-7204-229-7, Brno 2002;
[5]  KULČÁK, L., BLAŠKO, P., DENDIS, T., PALIČKA, L.:   Zabezpečovacia letecká technika,
Žilinská univerzita v Žiline, ISBN 80-7100-584-3, Žilina, 1999;
[6]  Učebnice pilota, nakladatelství Svět křídel, ISBN 80-85280-89-2, Praha, 2003;
[7]   STAVOVČÍK, B.: Obecná navigace, Akademické nakladatelství CERM, s.r.o., Brno 2008;
[8]  VOSECKÝ, S.:   Radionavigace, Akademické nakladatelství CERM, s.r.o., ISBN
80-7204-448-6, Brno 2006;
[9]  KULČÁK, L. a kol.:   Učebnice pilota vrtulníku PPL(H), část II, Akademické nakladatelství
CERM, s.r.o., ISBN 978-80-7204-638-6, Brno 2009;
[10] Manuály pro používání kovového i plastového pravítka pilota(flight computer).
Vedoucí bakalářské práce: doc. Ing. Slavomír Vosecký, CSc.
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2009/2010.
V Brně, dne 20.11.2009
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Antonín Píštěk, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
 Abstrakt 
 
Cílem bakalářská práce je sestavení stručného přehledu jednotlivých navigačních 
úloh, které může obchodní pilot řešit na navigačním počítadle. Práce obsahuje 
podrobné popisy řešení navigačních příkladů na tomto zařízení. Součástí jsou 
konkrétní příklady, které mají sloužit jako spolehlivý návod pro pochopení funkce a 
užití navigačního počítadla. Práce objasňuje roli tohoto tradičního nástroje ve světě 
moderní technologie. 
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Abstract 
 
The aim of my bachelor thesis is to present a brief overview of individual 
navigational tasks a commercial pilot might have to deal with using the flight 
computer. Work contains detailed descriptions of navigational tasks solutions on the 
computer. Specific examples are included, which are to serve as a reliable guide for 
understanding the function and usage of the navigation computer. My work explains 
the role of this conventional tool in the world of modern technology. 
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1 ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je popsat možnost využití navigačního počítadla v praxi 
obchodního pilota. Součástí jsou podrobné popisy postup vedoucí k řešení 
navigačních příkladů.  
Jelikož jsou navigační počítadla dostupná od různých výrobců bylo nutné pro práci 
vybrat vhodný model, na kterém budou jednotlivé postupy popsány. Jako nejlepší 
kandidát se po této stránce ukázal kovový model Jeppesen. Výpočty na jiných typech 
jsou však velmi podobné 
Začátek práce se zabývá vývojem navigačního počítadla a jeho popisem. Následující 
kapitola se věnuje skutečného postupu získání licence CPL a jejího dalšího využití. 
Samotné použití počítadla je rozebráno v následujících kapitolách. Kapitola 
Provedení letu je kratší než předchozí kapitoly týkající se přípravy před letem. Není 
to ovšem způsobeno jeho menším využitím za letu. Důvodem je snaha o zachování 
přehlednosti a tudíž vysvětlení jednotlivých postupů již v příkladech s daným 
tématem souvisejících. 
Závěr práce zhodnocuje klady a zápory tohoto tradičního zařízení, které je dnes již 
spíše chápáno jako záložní. 
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2 VÝZNAM NAVIGACE V OBCHODNÍ LETECKÉ 
DOPRAVĚ 
S rozvojem letectví stoupaly požadavky kladené na kvalitní a bezpečnou navigaci. 
V době, kdy věda ještě neposkytovala zařízení, se kterými se běžně setkáváme dnes, 
byli letci odkázáni na pouhou navigaci výpočtem. Znalost aktuální pozice a 
pravidelné a pozorné porovnávání s mapou tak bylo jedinou možností, jak určit 
následující pozici. Podmínkou byla viditelnost země a orientačních bodů, pomocí 
kterých bylo možno provádět korekce letu. Tento postup je označován anglickým 
názvem „dead reckoning, DR“. 
 Pro bezpečnou navigaci bylo vždy nutné znát kurz, úhel snosu, traťovou rychlost, 
uletěnou vzdálenost a další. Jelikož i nejjednodušší palubní zařízení jsou ovlivněna 
mnoha vlivy, je třeba si jejich chyby uvědomovat a náležitě je opravovat. Dané 
výpočty se dají provádět jak graficky, tak početně. Doba výpočtu je ovšem vzhledem 
k bezpečnosti letu nepraktická a možnost chyby během výpočtu značná. Proto se 
piloti jak při pozemní přípravě, tak za letu přikláněli k použití navigačního počítadla, 
též známého jako „whizz wheel“.  
 
3 NAVIGAČNÍ POČÍTADLO 
3.1 Historie  
Originální název navigačního počítadla je E–6B, často zkracovaný na E6B, 
pocházející z původního označení americké armády. Bylo vynalezeno Philipem 
Daltonem, který se narodil v roce 1903. Během života pracoval pro americkou 
armádu jako dělostřelecký důstojník, poté rezignoval a  v roce 1931 se stal záložním 
pilotem. Zemřel v roce 1941 při cvičném letu s jeho žákem, který prováděl nácvik 
vybírání vývrtek.  
Prvním jeho známým počítadlem byl Model B, který předvedl v roce 1933. 
Umožňoval výpočty pravé vzdušné rychlosti a úpravy výšky.  V roce 1936 byl tento 
model rozšířen o víceúčelovou stupnici. Velmi populárním jak v řadách dopravních 
tak vojenských pilotů se stal až model Mark VII. Philip Dalton měl ovšem stále 
touhu vytvořit počítadlo přesnější, které bude schopno počítat s většími rychlostmi 
letu a především touhu upravit jeho design na propracovanější, tedy jednodušší na 
ovládaní.  Obrovský úspěch sklidily i modely C, D a G, které Dalton obohatil 
o obloukové schéma natištěné na látkovém pásu, sloužící pro výpočty snosu větru. 
Ty našly široké využití za druhé světové války jak Američany, tak Spojeným 
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královstvím. Náklady na výrobu byly příliš vysoké, a tak přichází další model, 
známý jako E-6A. 
Jako každé jiné zařízení prošlo i počítadlo mnoha úpravami, jak po stránce funkční 
tak designové. Byl to právě posun číslice 10 na původní místo číslice 60, který 
vytvořil nám známý model E-6B. Po Daltonově smrti se objevují pokusy 
o přejmenování jeho vynálezu, ovšem díky válečným veteránům vždy neúspěšné.  
Během druhé světové války došlo k velkému rozvoji navigačních zařízení. Původní 
modely Daltonova počítadla C, D a G se postupem času staly spíše sběratelským 
kouskem a to jak v originále, tak v německých a japonských kopiích. Samotné 
počítadlo je přesto stále vlastnictvím téměř každého obchodního pilota. 
 
3.2 Konstrukce 
Navigační počítadla se vyrábí z plastu, kovu, méně často z papíru. Jsou na nich 
natištěné číslice a jednotlivé znaky, u kovového se v některých verzích tyto údaje do 
počítadla přímo vyrývají. Přestože u většiny z nás dražší kovová varianta vyvolá 
pocit nezničitelnosti, opak je pravdou.  Je to právě model papírový, který při 
správném zacházení přežije ostatní druhy, jelikož nedochází k opotřebování středu a 
tak samovolnému otáčení, nebo naopak ztíženému pohybu disků stupnic.  
V dnešní době se setkáváme i s elektronickými verzemi, ovšem letecký personál 
se stále přiklání k použití klasického, manuálního počítadla. Kromě obrovské 
výhody nezávislosti na elektrickém proudu disponuje i dalšími plusy. 
Je lehčí, menší, méně náchylné na poškození a jednodušší na ovládaní jednou rukou.  
Množství firem, které se výrobou pravítek zabývá, způsobuje jejich rozmanitost. 
Přesto můžeme říci, že všechna jsou z hlediska ovládání v podstatě stejná.  
 
3.3 Popis 
Z hlediska současného použití navigačního počítadla se nejvíce osvědčila kovová 
verze Jeppesen. Z tohoto důvodu bude má práce popisovat ovládání a manipulaci 
s touto dnes nejvyužívanější variantou.  
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Obr.  3 – 1: Navigační počítadlo 
3.3.1 Přední strana 
Přední strana počítadla je v podstatě logaritmickým pravítkem kruhového tvaru. 
Slouží k řešení příkladů týkajících se spotřeby, času, vzdáleností, skutečné vzdušné 
rychlosti, tlakové výšky a převodů jednotek.  
Základem jsou tři stupnice. Vnější stupnice je pevně spojena s tělem počítadla. 
Vnitřní stupnice je vůči tělu otočná. Obě stupnice nabývají číselných hodnot 10 až 
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90. Pro praktické užití je tedy nutné si uvědomit, že každé číslo zastupuje danou 
hodnotu při různých násobcích deseti. Např. číslice 13 pak může znamenat 1.3, 13, 
130, ale třeba i  130 000.  Při každém výpočtu musí pilot provést hrubý odhad 
výsledku, aby získal přehled, v jakém rozsahu se bude jeho výsledek pohybovat. 
Třetí stupnice je obdobou druhé, slouží pro pouhý převod minut na hodiny.  
Při výpočtech má každá stupnice své užití. Zatímco na vnější hledáme hodnoty 
spotřeby, vzdálenosti a pravé vzdušné rychlosti, vnitřní stupnice zastupuje hodnoty 
indikované vzdušné rychlosti a času.  
Na vnitřní stupnici se nachází dva významné znaky. Číslo 10 se nachází v černém 
rámečku a je důležité při příkladech, které pro řešení používají pouze princip 
násobení či dělení. Černý trojúhelník, který se nachází na místě číslice 60 slouží jako 
ukazatel při výpočtech časů a spotřeby.  
Každá stupnice je dále vybavena význačnými body s popisem. Ty slouží pro převody 
jednotek a budou dále popsány v kapitole 5.3 Jednotky. 
Ve  střední části  počítadla nalezneme tři okénka, která slouží pro určení Machova 
čísla, tlakové a skutečné výšky.. 
Pro převody teplot daných v různých jednotkách nám slouží převodní řada 
nacházející se na spodní části pevného těla počítadla. 
 
Obr. 3 – 2: Přední strana počítadla 
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3.3.2 Zadní strana 
Zadní strana počítadla je o poznání jednodušší. Skládá se totiž pouze ze dvou 
stupnic. Na vnitřní stupnici jsou vyznačeny hodnoty 0 až 360 (samozřejmě jde 
o stejný bod, na počítadle označen jako N), reprezentující magnetický směr. Vnější 
část tvoří pouze výřez vnější stupnice. Na ní jsou od středového bodu, označeného 
jako True Index, na obě strany vyznačeny hodnoty 10 až 50. Ty slouží pro určení 
hodnoty snosu větru. 
Středem trupu počítadla prochází oboustranný kovový plát. Jedna strana slouží při 
výpočtech snosů větru u letadel s nižší cestovní rychlostí, druhá strana (s větším 
odstupem jednotlivých čar mřížky) se používá při výpočtech u letadel rychlejších. 
Na obou stranách se však jedná o výřez kružnic charakterizujících jednotlivé 
rychlosti. Od středu se do stran šíří přímky s jedním společným průsečíkem, které 
zastupují úhly snosu. Zadní strana trupu je vyplněna plastovým okénkem, které 
slouží pro vytvoření označení na posuvném kovovém plátu. Jeho následné posunutí a 
současné zachování pozice nakresleného bodu je principem určení traťové rychlosti 
a úhlu snosu. Více v kapitole 7.1.2 Úhel snosu. 
 
 
Obr. 1 – 3: Zadní strana počítadla 
 
  
15 
4 CPL (Commercial pilot licence) 
4.1 Požadavky pro získání licence CPL 
Každý uchazeč o průkaz obchodního pilota musí splnit požadavky stanovené 
předpisem JAR-FCL 1. Obecně platí, že výcvik lze provádět dvěma způsoby. 
Populárnější je tzv. modulový výcvik, ve kterém zájemce do kurzu již nastupuje jako 
držitel licence PPL. Méně vyhledávaný je tzv. integrovaný kurz, kdy zájemce může 
být v oblasti letectví úplným začátečníkem. Nezískává však licence postupně, ale 
v jednom nepřetržitém kurzu. Pro každý z těchto způsobů jsou stanovené postupy a 
požadavky výcviku. 
Pro získání licence je nutné absolvovat výcvik, teoretickou přípravu v požadovaném 
rozsahu a úspěšně složit zkoušku na Úřadu civilního letectví. Žadatel musí být 
držitelem průkazu 1. zdravotní třídy a být starší 18-ti let.  
 
4.2 Práva držitele CPL 
Po získání licence může pilot provádět lety za stejných podmínek jako držitel 
průkazu PPL. Dále při letech využívaných jinak než obchodní leteckou dopravou 
může vykonávat funkci jak druhého, tak velícího pilota. Důvodem získání licence 
však bývá především touha stát se druhým pilotem při letech využívaných obchodní 
leteckou dopravou, či stát se velitelem těchto letů na letounech, které byly schváleny 
pro jednopilotní provoz.   
 
4.3 Reálné využití licence CPL 
Na rozdíl od držitelů průkazu PPL může držitel licence CPL vykonávat funkci při 
letech za úplatu. V reálném životě jsou tedy držitelé tohoto průkazu zaměstnáváni 
společnostmi vykonávajícími různé druhy obchodní letecké dopravy či leteckých 
prací. Mezi jinými se jedná o letecké školy, společnosti přepravující leteckou poštu a 
společnosti provozující soukromé lety na přepravu osob či nákladu. 
 
4.4 Praxe obchodního pilota 
Jak již bylo zmíněno, obchodní pilot vykonává létání jako své povolání. Je tedy 
nezbytně nutné, aby mu jeho práce nejen dělala radost, ale především uspokojovala 
zaměstnavatele. Toho může dosáhnout pouze za předpokladu, že jeho činnost splňuje 
veškeré požadavky bezpečnosti, hospodárnosti, ekonomičnosti a spolehlivosti. 
Z praktického hlediska je výhodné, pokud je pilot CPL též oprávněn pro lety podle 
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přístrojů (IFR). Jen za tohoto předpokladu může být nasazován na lety při snížené 
dohlednosti. 
Před letem musí pilot provést důkladnou traťovou a předletovou přípravu s ohledem 
na účel letu.  Během samotného provedení letu je nutné dbát na dodržení veškerých 
předpisů a jeho přesnosti. Důležitost předletové přípravy je významná, jelikož 
navigační propočty a samotné řízení jsou za letu konkurenčními činnostmi. 
 
5 TRAŤOVÁ PŘÍPRAVA 
5.1 Diplomatická povolení 
Před letem je nutno vyhodnotit, na území kterých států bude let probíhat. Pilot bude 
totiž před letem povinen vyjednat veškeré diplomatické záležitosti, a to včetně 
pasových a celních náležitostí.  
 
5.2 Předpisy 
Veškeré členské státy ICAO jsou povinny dodržovat společné postupy dané 
předpisem. Každý stát však tahle pravidla může zpřísnit. Povinností každého pilota 
tak je důkladné prošetření předpisů jednotlivých států, na jejichž území bude let 
probíhat.  
 
5.3 Jednotky 
Zatímco většina oborů dnes pracuje s jednotkami SI, letectví stále zůstává u 
klasických anglosaských jednotek.  Některé státy však stále „ze zvyku“ používají 
jednotky SI. Pilotovou nepozorností tak může být vážně ohrožena bezpečnost letu. Je 
tedy třeba si uvědomit v jakých jednotkách bude výpočet proveden a uskutečnit 
korektní převody.¨ 
 
5.3.1 Převody jednotek na navigačním počítadle 
 
5.3.1.1 Vzdálenosti 
Tyto výpočty se provádí na přední straně počítadla. Pomocí něj můžeme provést 
převody dvěma způsoby. Zdánlivě jednodušší je použití pouhého násobení. Z osobní 
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zkušenosti však mohu doporučit spíše použití druhého způsobu, jelikož hrozí menší 
riziko vzniku chyby. 
 
5.3.1.2 Násobení a dělení na navigačním počítadle 
Násobení, stejně jako dělení, provádíme pomocí vnější a vnitřní stupnice na přední 
straně počítadla. Číslo, které máme v záměru vynásobit, najdeme na vnější stupnici. 
Pootočením vnitřní stupnice přiložíme daný činitel k číslici 10 v černém rámečku. 
Nad hodnotou druhého činitele na vnitřní stupnici najdeme hodnotu výsledku opět 
na pevné vnější stupnici.  
Dělení provádíme stejným způsobem, pouze odečet je opačný. To znamená, že pod 
dělence na vnější stupnici nastavíme dělitele na vnitřní stupnici. Hledaný podíl poté 
nalezneme nad desítkou v černém rámečku. 
Složitější příklady lze provádět analogicky. Postup v podstatě stanovuje, že nejdříve 
provádíme dělení, poté až násobení. Nejjednodušší však asi bude popis na 
konkrétním případě.  
 
PŘÍKLAD : 
Předpokládejme, že pilot chce vynásobit číslo 25 číslem 7. Hodnotu 25 na vnější stupnici si nastaví 
oproti černému obdelníku s hodnotou 10. Na vnitřní stupnici najde číslici 7. Naproti ní na vnější 
stupnici odečte výsledek. Vezme-li tedy pilot náležitě v úvahu přibližnou hodnotu, dostane výsledek 
175.  
Pro dělení je postup analogický. Pod hodnotu 175 (17,5 na stupnici) nastaví dělitele, tedy 7 a nad 
desítkou v černém rámečku odečte výsledek, tedy hodnotu 25. 
 
Obr. 5 – 1: Násobení a dělení 
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Složitější příklady, např. 8*15/2, provádí pilot následujícím způsobem. Pod hodnotu 8 na vnější 
stupnici nastaví číslici 2.  Nad černým rámečkem s hodnotou 10 by tedy odečetl podíl. Protože 
výsledek ovšem ještě násobí 15, odečte hodnotu právě nad touto číslicí. Protože odhadem ví, že 
výsledek se bude pohybovat v řádech desítek odečte hodnotu 60.  
 
Obr. 2 – 2: Složitější matematické operace 
 
Při převodu jednotek tímto postupem je nutná znalost hodnot poměrů jednotlivých 
veličin. Jsou to především : 
1 m ..... 3,28 ft 
1 nm ..... 6080 ft 
1nm ..... 1,15 sm .....1,85 km. 
Druhý způsob využívá konkrétních bodů vyznačených na jednotlivých stupnicích. 
Jsou to NAUT, STAT KM, FT.  Zdůrazňuji však, že i při tomto postupu je třeba 
stále mít na paměti přibližnou hodnotu výsledku. 
5.3.1.2.1 NM  na SM 
Pro převod námořních mil na statutární používáme značky NAUT a STAT na vnější 
stupnici poblíž číslice 70. Hodnotu námořních mil nastavíme na vnitřní stupnici pod 
značku NAUT na vnější. Poté pod značkou STAT najdeme na vnitřní stupnici 
hodnotu vzdálenosti ve statutárních mílích.   
5.3.1.2.2 NM na KM 
Na vnitřní stupnici nastavíme hodnotu vzdálenosti proti bodu NM na vnější stupnici. 
Na vnitřní stupnici tak dostaneme výsledek oproti značce KM na vnější stupnici. 
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PŘÍKLAD : 
Představme si, že chce pilot převést 40 km na námořní míle. Hodnotu 40 najde na vnitřní stupnici. 
Oproti ní nastaví znak KM na stupnici vnější. Pod značkou NAUT odečte hodnotu výsledku, tedy 
přibližně 21,6 nm.  
 
 
Chce-li pilot převést například 17 kts na rychlost v mílích za hodinu postupuje následovně.  Hodnotu 
17 nastaví na vnitřní stupnici oproti znaku NAUT. Pod znakem STAT odečte hodnotu 19,6 která je 
řešením tohoto zadání. 
 
 
Obr. 5 – 4: Převody rychlostí 
 
       Obr. 5 – 3: Převody vzdáleností 
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5.3.1.3 Teplota 
5.3.1.3.1 Celsia na Farenheit 
Ve většině států se dnes pro vyjádření teploty používají stupně Celsia. V některých 
zemích však stále udržují tradici a tak teplotu měří ve stupních Farenheita. Převod 
mezi danými jednotkami lze provádět výpočtem.  
Nejdoporučovanější metoda je pro převod ze ˚C na F následující: 
Teplotu ve ˚C vydělíme 5, vynásobíme 9 a přičteme 32. 
Pro převod z F na ˚C od teploty ve F odečteme 32, vydělíme 9 a vynásobíme 5. 
Při výpočtu se však pilot může snadno přepočítat a ohrozit tak bezpečnost letu. 
Pro tyhle účely je počítadlo vybaveno speciální stupnicí na spodní části pevného těla. 
Pro převod není třeba točit disky, odpověď získáme při odečtení stupnice.  
 
PŘÍKLAD :  
Pokud je zadána teplota -10° C a chce ji pilot převést na teplotu v jednotkách Farenheita používá 
tomuto účelu určené stupnice. Pod hodnotou -10 tedy udečte hodnotu +14, která je řešením daného 
příkladu. 
 
 
Obr. 5 – 5: Převody teplotních jednotek 
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5.3.1.4 Objemy a hmotnosti 
Podobně jako u výše zmíněných převodů může pilot využít hrubé znalosti poměrů 
jednotlivých jednotek. 
1 imperiální galon ..... 1.2 US galon 
1 kg ..... 2 lbs 
¼ US  galonu ..... 1 litr 
Podle mého názoru je ovšem bezpečnější využití vyznačených bodů na vnitřní a 
vnější stupnici navigačního počítadla. Jelikož postupy jsou analogické jako 
u předchozích postupů provádění převodů jednotek vzdáleností, nepovažuji již za 
nutné uvádět přesný postup.   
 
5.4 Ztráta spojení 
Pilot musí být připraven na možnost ztráty spojení za letu a tudíž si musí podrobně 
nastudovat postupy uplatňované v jednotlivých zemích. Ty se liší pro letadla při 
vzletu, za letu a při přiblížení. Jelikož by mohlo dojít k vážnému ohrožení 
bezpečnosti, zvláště pak na frekventovaných letištích, je znalost těchto postupů již 
před letem nezbytná. 
 
5.5 Určení navigačních prostředkŧ na trati 
Pilot s ohledem na vybavení letounu vybere letové cesty a jednotlivá radionavigační 
zařízení, které použije pro vedení po trati. Velikou výhodou je možnost využití 
RNAV, která podstatně zkrátí čas napřímením trati letu. Pilot díky tomuto principu 
již nemusí  nalétávat každý maják jednotlivých zařízení. 
 
5.6 Určení letové hladiny 
Na rozdíl od jiných druhů dopravy letectví využívá trojrozměrný prostor. 
Horizontální navigace tak není dostačující. Znalost výšky letadla je tedy nutností pro 
zachování bezpečnosti letu. Volba výšky letu přirozeně závisí na délce letu 
a výkonnosti letadla. Má velký vliv na pravou vzdušnou rychlost, potažmo hodnotu 
Machova čísla a spotřebu paliva. Při volbě hladiny je nutné dbát výškových omezení 
daných předpisem. 
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5.7 Určení TAS 
Rychlost letadla se určuje pomocí Pitotovy trubice. Ta změří dynamický tlak jako 
rozdíl celkového a statického tlaku. Zemská atmosféra má ovšem v různých výškách 
odlišné charakteristiky. Protože tlak vzduchu se určuje jako hmotnost vzdušného 
sloupce nad daným bodem se nacházejícím, je zcela zřejmé, že tlak vzduchu 
s výškou exponenciálně klesá. Spolu s poklesem tlaku sledujeme i pokles hustoty. 
Letadlo se tedy musí vůči okolnímu vzduchu pohybovat rychleji, aby neztratilo své 
aerodynamické charakteristiky.  
Rychloměr však nerozeznává výšku, ve které se letadlo nachází. Proto údaj, který 
pilot čte na budíku, se jmenuje Indikovaná vzdušná rychlost (Indicated Air Speed 
 IAS) a nese v sobě jisté chyby. Jedná se o chybu umístění Pitotovy trubice, 
přístrojovou chybu a chybu způsobenou změnami tlaku a teploty. Pokud odstraníme 
polohovou a přístrojovou chybu, dostaneme kalibrovanou vzdušnou rychlost 
(Calibrated Air Speed - CAS). 
I ve stejné výšce bude rychloměr různé dny ukazovat různé údaje. Je to způsobeno 
tím, že rychloměry jsou kalibrovány podle mezinárodní standardní atmosféry (ISA). 
Se změnou teploty či tlaku se bude měnit i údaj na rychloměru. Je tedy zřejmé, že 
výpočet v rámci předletové přípravy je předběžný a k přesnějšímu závěru dojde pilot 
až během letu po přečtení údaje o aktuální venkovní teplotě. 
Z toho důvodu je nutné převádět údaj indikované vzdušné rychlosti na pravou 
vzdušnou rychlost (True Air Speed - TAS), tedy rychlost upravenou o hustotní 
chybu. Čím se letadlo nachází ve větší výšce a letí větší rychlostí, tím je rozdíl mezi 
indikovanou a pravou vzdušnou rychlostí větší.  
 
Při určování pravé vzdušné rychlosti je třeba si uvědomit tři fakta : 
 Při rychlostech nad 250kts je nutné při měření  vnější teploty (Outside Air 
Temperature - OAT) uvážit nárůst teploty vlivem tření vzduchu o drak 
letounu a tuto chybu náležitě eliminovat 
 Při rychlostech nad 300kts vzít v úvahu vliv stlačitelnosti vzduchu 
 Pro výpočty používat tlakovou výšku i v případech, kdy její rozdíl od 
skutečné výšky není tak markantní, aby výpočet TAS značně ovlivnil 
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5.7.1 Určení TAS pomocí navigačního počítadla 
Určování TAS je jedním z hlavních důvodů, proč komerční piloti používají 
navigační počítadlo. Při výpočtech se IAS a CAS považují za stejné číslo, jelikož 
jejich rozdíl je z hlediska výpočtu TAS prakticky zanedbatelný. 
Pro výpočet nám slouží vnitřní okénko na vnějším disku. Na okraji okénka se 
nachází stupnice v rozsahu + 50 až -50˚C. K zadané hodnotě venkovní teploty v dané 
výšce najdeme v okénku hodnotu výšky. Na vnitřní stupnici najdeme hodnotu CAS 
(IAS) a proti ní na vnější stupnici přečteme hledanou hodnotu TAS.  
 
PŘÍKLAD : 
Letadlo se pohybuje ve výšce 12000 ft, okolní teplota vzduchu -5°C, indikovaná rychlost 149 mph. 
Jaká je pravá vzdušná rychlost? Pro tento výpočet musí pilot nastavit teplotu -5°C proti 12 000ft 
v pravém okénku. Na vnitřní stupnici najde hodnotu indikované rychlost, tedy 149. Nad touto 
hodnotou odečte výsledek. Pro náš příklad je řešením hodnota 180 mph. 
 
Obr. 5- 6: Určení TAS 
 
5.8 Určení Machova čísla 
Machovo číslo charakterizuje poměr rychlosti letu k šíření zvukových vln v daném 
prostředí. Je tedy závislé na teplotě, potažmo výšce. Při nízkých rychlostech, asi 
do hodnoty Machova čísla 0.3, má na aerodynamické vlastnosti vliv především 
dynamických tlak. Při transonických až supersonických rychlostech je však třeba 
chápat rychlost jako právě daný poměr. Důvodem je velký vliv na aerodynamické 
vlastnosti. Při hodnotě Machova čísla v rozmezí 0,6 až 1 nám plynule stoupá 
součinitel vztlaku a klesá součinitel odporu. Při dalším zvyšování rychlosti na M≥1 
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dochází k pomalému klesání obou součinitelů. Znalost Machova čísla je tedy pro 
pilota více než důležitá.  
Machovo číslo se měří pomocí Machmetrů. V podstatě jde o klasický rychloměr  
s částečnou hustotní korekcí. Liší se pouze cejchováním stupnice. Nespornou  
výhodou machmetrů je, že při jejich cejchování nejsou použity žádné standardní 
hodnoty a tudíž nejsou zatíženy metodickou chybou. 
5.8.1 Určení Machova čísla pomocí navigačního počítadla 
Pro převody Machova čísla na pravou vzdušnou rychlost může pilot využít 
navigačního počítadla. Uvnitř trupu počítadla se nachází okénko olemované teplotní 
stupnicí. Uvnitř okénka vyhledáme šipku Mach No index, kterou nasměrujeme 
na hodnotu teploty naměřenou v dané letové hladině. Proti hodnotě Machova čísla na 
vnitřní stupnici odečteme hodnotu pravé vzdušné rychlosti na vnější stupnici. Z toho 
plyne, že proti hodnotě Machova čísla 1, tedy hodnoty 10 v černém obdelníku 
na počítadle, se nachází rychlost šíření zvuku v daném prostředí. Pokud letoun není 
vybaven machmetrem a pilot naopak hledá hodnotu Machova čísla ze známé 
hodnoty pravé vzdušné rychlosti, postup je stejný, pouze opačný. 
 
PŘÍKLAD :   
Předpokládejme, že teplota okolního vzduchu v hladině je -15 °C. Pravá vzdušná rychlost letu je 
530kts. Pilot chce zjistit hodnotu Machova čísla. Proti šipce Mach No. Index v okénku si nastaví 
hodnotu -15 °C. Na vnější stupnici vyhledá hodnotu 530 (53). Pod touto hodnotou odečte na vnitřní 
stupnici hodnotu výsledku, tedy Machovo číslo je za těchto podmínek rovno 0.84. 
 
 
Obr.  5 – 7: Určení Machova čísla 
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6 PŘEDLETOVÁ PŘÍPRAVA 
6.1 Meteorologická situace 
V rámci předletové přípravy, která probíhá asi hodinu před odletem, musí pilot 
důkladně prostudovat meteorologickou situaci. Především musí prozkoumat mapy 
tlakových útvarů, vítr ve výškách a mapy význačného počasí. Z důvodu vzletu a 
přistání je nutné věnovat pozornost letištním předpovědím obsahujícím informace 
o základně oblačnosti, směru a síle větru, teplotě, teplotě rosného bodu, letištním 
QNH a další.  
Znalost informací vydaných v METARech, TAFech, SPECI je stěžejní pro 
zachování bezpečnosti letu.  
S ohledem na meteorologickou situaci pilot volí, popřípadě zvažuje vhodnost již 
vybrané tratě, letové hladiny a náhradního letiště.  
 
6.1.1 Výpočty snosu větru a traťové rychlosti na navigačním 
počítadle 
Výpočet snosu větru a traťové rychlosti se provádí na zadní straně počítadla za 
pomoci posuvného kovového pásu. Pro určení vlivu větru na let je nutné znát 
rychlost větru, skutečný kurz letu a pravou vzdušnou rychlost.  
Známý směr větru natočíme pod trojúhelník „true index“ na vnější stupnici. Jako 
další krok je třeba vybrat jakoukoliv tučnou čáru směřující na kovovém pásu zleva 
doprava. Její střed umístíme do středu plastového okénka. Nad vybranou hodnotou 
odpočítáme podle množství čar hodnotu rychlosti větru a označíme ji tužkou 
na plastovém okénku. Teď můžeme otočit vnitřní stupnici tak, abychom pod „true 
index“ nastavili hodnotu kurzu letu. Středový pás posuneme, aby se vyznačená tečka 
dostala na čáru charakterizující pravou vzdušnou rychlost letadla.  
Počet čar doleva či doprava od středu charakterizuje počet stupňů o které třeba 
opravit kurz, aby letadlo nebylo větrem vychylováno od zamýšlené trati. Je důležité 
si uvědomit, že pokud se tečka nachází vpravo od středu, stupně se ke kurzu přičítají, 
pokud se nachází vlevo, odečítají se. Středem plastového okénka prochází 
horizontální čára, která má hodnotu traťové rychlosti.  
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PŘÍKLAD : 
Pilot si z meteorologické předpovědi zjistil, že vítr v jeho hladině bude mít rychlost 20 mph a směr 
80°. Jeho plánovaná trať má směr 30° a pravá vzdušná rychlost 170 mph. Chce zjistit, jaký vliv bude 
mít vítr na provedení letu a jak jej bude během provedení muset vylučovat. To provede následujícím 
způsobem. Pod vyznačený bod True index nastaví směr větru - 80°. Do středu umístí jakoukoliv 
tučnou čáru směřující zleva doprava. Nad ní odpočítá 20mph, rychlost větru a zakreslí v tomto bodě 
tečku. Poté otočí disk tak, aby pod bodem true index měl směr trati, tedy 30°. Kovovým pásem 
posunuje tak dlouho, až se vyznačená tečka dostane na čáru reprezentující pravou vzdušnou rychlost, 
pro náš případ 170.  Jelikož se tečka nachází o 5 čar vpravo, je třeba vyloučit snos větru o 5° doprava, 
tedy držet kurz 35°. Ve středu okénka se nachází traťová rychlost, kterou se letadlo bude pohybovat. 
Pro náš případ je to 156 mph. 
 
 
                                       Obr.  6 – 1: Výpočet snosu větru a traťové rychlosti 
 
6.2 Zprávy 
Pilot je povinen vyzvednout si aktuální zprávy NOTAM a zkontrolovat zda během 
letu nenaruší žádné aktivované prostory. 
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6.3 Rychlost, čas, vzdálenost 
Po změření délky trati pilot určí jak dlouho let potrvá na základě určení své rychlosti. 
Nejjednodušší metodou, opomeneme-li využití dnes tak populární techniky, je 
použití navigačního počítadla.  
6.3.1 Výpočet rychlosti, času, vzdálenosti na navigačním počítadle 
Při výpočtech vzdálenosti, rychlosti a času používáme pouze vnitřní a vnější stupnici 
přední strany počítadla. Musíme tak mít na paměti, že zatímco vnitřní stupnice je 
časová, všechny údaje o vzdálenosti a rychlosti budeme hledat na stupnici vnější.  
V rámci předletové přípravy využijeme pravděpodobně pouze výpočet času. Protože 
jsou tyhle tři veličiny závislé, pro přehlednost uvádím i výpočet rychlosti a 
vzdálenosti ve stejné kapitole. Dá se ovšem očekávat, že k jejich výpočtu bude 
docházet až během samotného letu.  
6.3.1.1 Výpočet času a vzdálenosti 
Postup je následující. Pokud máme zadanou rychlost, najdeme ji na vnější stupnici a 
proti ní natočíme časový index (trojúhelník) na stupnici vnitřní. Vyhledáním hodnoty 
vzdálenosti na vnější stupnici získáme na vnitřní stupnici potřebný čas k jejímu 
uletění. Pokud známe čas a hledáme vzdálenost, kterou za danou dobu uletíme 
postup je analogický. 
 
PŘÍKLAD : 
Máme zadání : Trať letu je dlouhá 240 sm, rychlost letu 180 mph. Jak dlouho bude trvat let? Hodnotu 
180 (tedy číslici 18 na počítadle) nastavíme proti černému trojúhelníku. Pod hodnotou 240 (číslici 24 
na počítadle) odečteme výsledek v minutách, tedy 80 min. Pod touho hodnotou se na třetí stupnici 
nachází hodnota výsledku v hodinách, tedy 1 :20. 
 
Obr. 6 – 2:  Výpočet času na trati 
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PŘÍKLAD 2: 
Máme zadání: Doba letu je 4 hodiny, rychlost letu 175 km/h. Jakou vzdálenost letadlo uletí? Černý 
trojúhelník nastavíme proti hodnotě 175. Nad hodnotou 4 :00 na třetí stupnici, tedy číslici 24 
na vnitřní stupnici odečteme výsledek. Pro konkrétní příklad jde o číslici 70. Protože ovšem víme, že 
hodnota výsledku se bude pohybovat v řadu stovek jsme schopni určit, že hodnota výsledku je 700 
km.   
 
 
Obr. 6 – 3: Výpočet vzdálenosti 
 
6.3.1.2 Výpočet krátkých časů 
Při hledání řešení příkladů, které pracují jen s velmi krátkými časovými intervaly je 
postup mírně odlišný, principielně však stejný. Místo  časového indexu na vnitřní 
stupnici používáme bod, označený jako „seconds“, nacházející se na místě číslice 36. 
PŘÍKLAD :  
Jakou rychlostí se musí letadlo pohybovat, aby za 80 sec uletělo 8 sm? Pro výpočet pilot vyhledá 
hodnotu 80sec na vnitřní stupnici. Proti ní nastaví vzdálenost, tedy 8sm. Nad znakem sec. odečte 
číslici 36. Za stále bdělosti je však schopen určit, že odpověd na příklad je 360 mph.  
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Obr. 6 – 4: Určení krátkého časového údaje 
 
6.3.1.3 Výpočet rychlosti 
V případě hledání rychlosti nastavíme uletěnou vzdálenost na vnější stupnici proti 
časovému údaji na stupnici vnitřní. Výsledek nám na vnější stupnici ukazuje vrchol 
trojúhelníku časového indexu. 
Při všech výpočtech je nutno dbát dodržování jednotek a v případě potřeby provést 
jejich převod pomocí počítadla. Ani tyto výpočty nejsou výjimkou a tudíž je i zde 
nutný předběžný odhad výsledku.  
Počítání aktuální traťové rychlosti je za letu velmi výhodné, protože pilotovi dává 
informaci o aktuálních meteorologických podmínkách, a tak mu umožňuje předvídat 
případnou nutnost změny času očekávaného příletu, dotankovaní atd.   
 
6.4 Palivo 
Výpočty týkající se spotřeby paliva a jeho nutné zásoby na palubě jsou nedílnou 
součástí předletové přípravy. Zanedbání důkladného propočtu a vizuální kontroly 
paliva v nádržích před vzletem měla v historii letectví již mnohé tragické dopady. Při 
předletové přípravě je nutno počítat s možnými odchylkami od předem určené trati a 
doby letu,  ať už vlivem provozu nebo meteorologických podmínek.  
 
 
  
30 
Obecně ve všeobecném letectví platí, že palivo se skládá z : 
 Traťové palivo (Trip fuel) 
 Palivo pro pojíždění (Taxi fuel) 
 Záložní palivo (Contingency fuel)  
o pro nepředvídané okolnosti 
o konečná záloha paliva (final reserve) 
 Palivo pro let na náhradní letiště (Additional fuel) 
 Mimořádné palivo (Commander extra) 
 
Při dodržení předpisu by tedy nemělo dojít k ohrožení bezpečnosti dopravy vlivem 
nedostatku paliva. Každý pilot by si však například při změně cílového letiště měl 
být schopen přepočítat spotřebované palivo a palivo potřebné pro další let tak, aby 
po přistání stále disponoval alespoň konečnou zálohou paliva. Výpočet by tak měl 
být opět rychlý a přesný, aby zbytečně neodváděl pilotovu pozornost od pilotáže. 
Navigační computer umožňuje výpočty spotřeby paliva stejným způsobem jako 
výpočty rychlosti, času a vzdáleností.  
 
6.4.1 Výpočet spotřeby paliva na navigačním počítadle 
Na vnější stupnici nalezneme hodnotu hodinové spotřeby paliva. Tu nastavíme proti 
časovému indexu. Celkovou spotřebu, tedy nutnou zásobu paliva na let (bez nutných 
rezerv), nalezneme proti časovému údaji, tedy odpověď hledáme na vnější stupnici. 
Opět z důvodu přehlednosti uvádím další postupy pro výpočty týkající se paliva do 
této kapitoly. Pilot se s nimi však bude setkávat až během probíhajícího letu.  
6.4.1.1 Výpočet spotřebovaného paliva 
Oproti černému trojúhelníku „time index“ nastavíme na vnější stupnici hodnotu 
spotřeby paliva na hodinu letu. Na vnitřní stupnici pak najdeme uletěný čas a proti 
němu odečteme na vnější stupnici spálené palivo. 
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6.4.1.2 Výpočet času 
Znalost spotřeby paliva na hodinu letu a současná znalost aktuálního stavu paliva 
v nádržích je pilot pomocí navigačního počítadla schopen určit čas, po který je 
letadlo schopné letu.  
Postup je analogický jako u výpočtu spotřebovaného paliva. Černý trojúhelník 
nastavíme na hodnotu hodinové spotřeby na vnější stupnici a hledaný čas odečteme 
na vnitřní pohyblivé stupnici oproti hodnotě množství paliva na palubě na stupnici 
vnější. 
 
PŘÍKLAD : 
Řekněme, že pilot zná zásobu paliva na palubě, která činí 35 galonů. Pokud ví, že spotřeba je 15 
galonů na hodinu letu, je schopen na počítadle určit výdrž. Číslici 15 nastaví proti černému 
trojúhelníku. Výsledek pilot odečte pod hodnotou 35. Je to tedy 140 min, na třetí stupnici je výsledek 
vyjádřen v hodinách, což je 2 :20hod.  
 
Obr. 6 – 5: Výpočet paliva 
 
6.4.1.3 Spotřeba paliva během letu 
Změny výšky způsobují kolísání spotřeby paliva vlivem odlišné hustoty. Pilot si tak 
za letu může propočítávat aktuální spotřebu. Tu nalezne nad vrcholem „time indexu“ 
při předchozím nastavení množství spáleného palivo na vnější stupnici oproti době 
k tomu potřebné na stupnici vnitřní.  
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6.5 Hmotnosti 
Určení hmotnosti letounu je nedílnou součástí předletové přípravy. Nejen že jsou 
stanovovány maximální vzletové a přistávací hmotnosti, ale hmotnost má i nutný 
vliv na výkonnost letounu. Při nakládání je třeba dbát rozložení nákladu, aby těžiště 
leželo v mezích povolené centráže. Na hmotnost letounu má vliv především 
množství paliva v nádržích, a proto je nutné před letem zvážit potřebné množství 
paliva nutné pro let a zachování bezpečnosti. Jelikož je známá hodnota hmotnosti 
litru paliva, pilot je schopen vypočítat nárůst hmotnosti letounu vlivem dotankování.  
 
 
 
7 PROVEDENÍ LETU 
Jak již bylo zmíněno kvalitní předletová příprava je nezbytně nutná pro bezpečné 
provedení letu. Během samotného letu se však pilot může setkat s velkým 
množstvím změn. Meteorologické předpovědi jsou dnes již na vysoké úrovni, přesto 
však v běžné praxi zjišťujeme, že ne vždy jsou pravdivé. Je tedy nesporně důležité, 
aby byl pilot za letu ostražitý, všímal si veškerých odchylek od plánu a především 
s nimi uměl náležitě pracovat. Další změny mohou pocházet od příkazů řízení 
letového provozu. Typickým příkladem je nařízení změny letové hladiny, která 
s sebou přináší vlivy jak na spotřebu paliva, tak změnu pravé vzdušné rychlosti a 
přirozeně se i stáčí směry větru. Je – li v předem naplánované výšce nepříznivá 
povětrnostní situace, je nutné zvážení změny hladiny samotným pilotem. 
 
7.1 Použití navigačního počítadla během letu 
Povinnost pilota provést let korektně, přesně a se stálou rezervou bezpečnosti, 
nezaniká ani v případě, že dochází k náhlým odchylkám od letového plánu. Jelikož 
navigační propočty na palubě již jistou mírou ohrožují samotné provedení letu, je 
nutné, aby byl pilot schopen výpočty provádět rychle a vždy správně. Je to právě 
navigační počítadlo, které mu v takové situaci může pomoci. Jeho omylnost je 
v případě správného užívání nulová. Tím znovu apeluji na nutnost stálé představy 
o výsledku v řádech násobků deseti. Při takovém zacházení s navigačním počítadlem 
je pilot během letu schopen bezpečně a rychle přepočítat veškeré parametry. 
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Z důvodu přehlednosti jsem většinu příkladů uvedla již v kapitolách 5. Traťová 
příprava a 6. Předletová příprava. Uvádím však přehled výpočtů, se kterými je 
pravděpodobné, že se pilot setká během letu.  
 Přepočet spotřeby paliva 
 Výpočet doby, po kterou je letadlo schopno letu s ohledem na množství 
paliva v nádržích 
 Přepočet TAS 
 Přepočet Machova čísla 
 Přepočet snosu větru 
 Přepočet GS 
 Přepočty času s ohledem na snosy větru 
 
7.1.1 Čas a vzdálenost ke stanici VOR 
VOR, neboli VKV všesměrový maják je úhloměrný navigační systém. Dává pilotovi 
informaci na jakém radiálu se nachází, tzn. jakým kurzem má letět, aby doletěl ke 
stanovišti majáku. Ten vysílá referenční a měřící signál. Na základě jejich porovnání 
je na palubě vyhodnocena aktuální poloha letadla. 
Majáky VOR se nachází jak na trati, tak v blízkosti letišť. K jejich praktickému 
využití však patří i snaha pilota určit svou přesnou polohu. Nachází – li se totiž 
letadlo v dosahu dvou vysílačů, pilot je schopen určit průsečík dvou radiálů daných 
majáků a tudíž i svou momentální polohu. Bývá zvykem, ne však pravidlem, že 
majáky VOR jsou párovány s majáky dálkoměrného zařízení DME. Pokud tomu tak 
není, pilot může svou vzdálenost od majáku určit pomocí navigačního počítadla. To 
však za předpokladu, že se pohybuje kolmo ke směru radiálů a že pravidelně provádí 
kontrolu času. 
7.1.1.1 Určení času a vzdálenosti ke stanici VOR na navigačním 
počítadle 
Pro určení času nutného pro doletění k majáku je nutné, aby pilot znal změnu radiálu 
za časový interval. Na vnitřní stupnici tak vyhledá dobu, kterou potřeboval pro 
změnu úhlu k majáku, kterou nastaví oproti této hodnotě na vnější stupnici. 
Odečtením hodnoty nacházející se na vnitřní stupnici pod 10 na vnější stupnici získá 
pilot výsledek. 
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Při určování vzdáleností je potřeba provést nejdříve krok časový, vysvětlený výše. 
Poté je pilot na základě znalosti své rychlosti schopen určit vzdálenost k majáku 
podle klasického postupu uplatňovaného při výpočtech vzdáleností. Pro připomenutí 
uvedu, že se využívá časového indexu, tedy černého trojúhelníku na vnitřní stupnici, 
či při výpočtech kratších časových intervalů číslice 36 na vnitřní stupnici. Ty se 
nastavují oproti rychlosti. Nad hodnotou času pilot odečte vzdálenost k majáku. 
 
PŘÍKLAD : 
Předpokládejme, že pilot naměří  za 3 min změnu magnetického zaměření majáku VOR o 5°. Jeho 
traťová rychlost je 110 mph. Jak daleko se letadlo nachází od majáku VOR?  
Na vnitřní stupnici si pilot najde hodnotu 3:00. Naproti ní nastaví změnu radiálu na vnější stupnici, 
tedy 5. Poté na vnější stupnici vyhledá 10 v bílém rámečku. Pod touho hodnotou se nachází doba, 
kterou pilot potřebuje k naletění majáku VOR, tedy 36min. V dalším kroku natočí časový index proti 
hodnotě 110. Nad hodnotou 36 na vnitřní stupnici odečte číselnou hodnotu 66. To je vzdálenost, 
jakou musí letadlo uletět pro dosažení majáku. 
 
                                                 Obr.  7 – 1: Určení vzdálenosti od majáku VOR 
 
7.1.2 Úhel snosu 
I po kvalitní a detailně provedené předletové přípravě se někdy pilot setká s 
„neočekávanou“ změnou polohy, způsobenou snosem větru. Nejde však o žádný 
problém, je – li pilot schopen včas a náležitě jeho účinek opravit a během zbytku letu 
vylučovat. Pro určení úhlu snosu je nutná znalost uletěné vzdálenosti a vzdálenosti 
od plánované trati.  
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7.1.2.1 Určení úhlu snosu na navigačním počítadle 
Přední strana počítadla slouží také pro určení úhlu snosu. Hodnotu odchylky od trati 
(kolmá vzdálenost z aktuálního bodu na trať) najdeme na vnější stupnici. Pod ní 
nastavíme hodnotu uletěné vzdálenosti. Nad časovým indexem, tedy černým 
trojúhelníkem, odečteme úhel snosu.  
Před dokončením úlohy bych však chtěla upozornit na důležitý fakt. Vyhne –li se 
pilot jen o daný výsledek proti větru, poletí rovnoběžně s tratí, a tudíž nedoletí do 
cílové destinace. Pro návrat zpět na trať je nutné, aby byl spočítán i úhel o který se 
z již vypočítané „rovnoběžné trati“ musí vybočit na původní zamýšlenou trať.  Pro 
tento výpočet musí pilot odečíst z mapy vzdálenost aktuálního bodu od cílové 
destinace. Tuto hodnotu následně nastaví opět oproti odchylce od trati a nad 
časovým indexem odečte hledaný úhel.  
Pro návrat na trať v bodě cílové destinace se tedy musí letadlo vybočit proti větru o 
součet těchto dvou úhlů.  
PŘÍKLAD : 
Řekněme, že se letadlo uletělo vzdálenost 90 mil, když si pilot uvědomil, že se nachází 6 mil vlevo 
od trati. Na mapě změřil, že ze současné polohy musí uletět 180 mil, aby se dostal do cílové destinace. 
Jakou korekci kurzu musí provést, aby doletěl na místo určení? 
Na vnitřní stupnici najde pilot hodnotu 90, proti ní na vnější stupnici vzdálenost od trati, tedy 6. 
Nad časovým indexem najde pilot množství stupňů, o které je potřeba let upravit, aby vedl paralelním 
směrem s předem zamýšlenou tratí, tedy 4°. Pro určení úhlu, nutného k náletu destinace z paralelní 
trati, použije pilot stejný postup. Tedy na vnitřní stupnici najde hodnotu 180, nad ní na vnější stupnici 
nastaví 6. Nad časovým indexem odečte hledaný úhel, tedy 2°. Výsledkem je součet těchto dvou úhlů, 
tedy 6°. Na závěr si pilot musí uvědomit, že nachází – li se vlevo od trati, oprava kurzu musí být 
provedena doprava. 
 
                                                            Obr.  7 – 2: Určení úhlu snosu 
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7.1.3 Určení výšky 
Výška se měří pomocí výškoměru. Jedná se o tlakoměrnou krabici, která sleduje 
změny statického tlaku se změnou výšky. Ta je kalibrována podle mezinárodní 
standardní atmosféry. V naprosté většině případů se však denní podmínky odchylují 
od těchto podmínek standardních. Obecně platí, že pokud je teplota nižší než podle 
MSA, bude výškoměr ukazovat výšku větší než je skutečná a naopak. Z těchto 
důvodů je třeba během letu podle aktuální venkovní teploty dopočítávat skutečnou 
výšku. 
7.1.3.1 Určení skutečné výšky na navigačním počítadle 
Pro výpočty skutečné výšky je počítadlo opatřeno zvláštním okénkem nalevo 
od středu. Na stupnici menšího disku najdeme hodnotu tlakové výšky ve feetech a 
oproti ní nastavíme v okénku venkovní teplotu. Na vnitřní stupnici najdeme hodnotu 
indikované výšky. Naproti ní se na vnější stupnici nachází hledaná skutečná výška.  
PŘÍKLAD : 
Předpokládejme, že se letadlo nachází v tlakové výšce 6 000 ft. Indikovaná výška je 5 500 ft a teplota 
okolního vzduchu -10 °C. Pokud chce pilot znát svou skutečnou výšku nastaví v levém okénku 
počítadla teplotu -10 proti tlakové výšce 6 000.  Na vnější stupnici odečte skutečnou výšku, kterou 
najde proti hodnotě 5 500 na vnitřní stupnici. Odpověď je 5 250ft. 
 
 
Obr.  7 – 3: Určení skutečné výšky 
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7.1.4 Hustotní výška 
Hustotní výška je taková hladina mezinárodní standardní atmosféry, ve které je 
hustota okolního vzduchu stejná, jako hustota vzduchu, ve které se letadlo pohybuje. 
V obchodním letectví se však používá jen zřídka.  
7.1.4.1 Určení hustotní výšky na navigačním počítadle 
Výpočet hustotní výšky se provádí pomocí okénka napravo od středu. Oproti 
venkovní teplotě pilot natočí hodnotu aktuální tlakové výšky. V okénku ve středu 
malého disku odečte hodnotu výsledku. 
PŘÍKLAD : 
Předpokládejme, že se letadlo nachází v tlakové výšce 4 000 ft. Teplota okolního vzduchu je 
mínus 25°C. V jaké hustotní výšce se letadlo nachází? Pro určení hustotní výšky musí pilot v pravém 
okénku počítadlo proti sobě nastavit -25 a 4 000. Ve středovém okénku odečte hodnotu hustotní 
výšky, která pro zadané parametry odpovídá 0ft, tedy střední hladině moře. 
 
 
Obr.  7 – 4: Určení hustotní výšky 
 
7.1.5 Určení směru a rychlosti větru 
Během letu si pilot může uvědomit, že se nachází vedle od trati, přestože již před 
letem propočítal úhly snosu způsobené větrem daným meteorologickou situací a 
během letu je vylučoval. Je to dáno možnou odchylkou od předpovědi nebo 
například změnou letové hladiny. Pilot je pomocí navigačního počítadla schopen 
určit neznámý vítr a vyloučit tak jeho neblahý vliv na provedení letu.  
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7.1.5.1 Určení směru a rychlosti větru na navigačním počítadle 
Pro určení neznámého větru musí pilot znát následující faktory: kurz, traťovou 
rychlost, skutečnou vzdušnou rychlost a směr tratě. Na vnitřní stupnici zadní strany 
počítadla natočí pilot oproti znaku „true index“  směr trati letu. Čáru, reprezentující 
traťovou rychlost, umístíme do středu plastového okénka. Jako další krok je třeba 
určit rozdíl kurzu a směru trati. Pokud je hodnota kurzu menší než hodnota směru 
trati, je třeba vylučovat snos doleva a naopak. Po vypočtení namalujeme tečku na 
průsečík svislé čáry charakterizující hodnotu opravy snosu větru a čáry zastupující 
hodnotu skutečné vzdušné rychlosti.  
Otáčením stupnice až do bodu, kdy namalovaná tečka se dostane do středu pásu 
získáme odpověď. Pod značkou „true index“ odečteme směr větru a vzdálenost tečky 
od středu okénka udává rychlost větru.  
PŘÍKLAD : 
Pilot  zná tyto údaje: traťová rychlost 140 mph, kurz 115°, trať letu 120°, pravá vzdušná rychlost 150 
mph. Pro určení neznámých parametrů větru, bude postup následující. Na vnitřní stupnici natočí pilot 
proti True indexu 120. Do středu okénka umístíme čáru rychlosti 140. Jelikož kurz je menší než letěná 
trať bude třeba jejich rozdíl 5° vylučovat doleva. Na čáře reprezentující rychlost 150 se posuneme o 5 
stupňů doleva. Zde uděláme tužkou tečku. 
Otáčením disku až do chvíle, kdy tečka se nachází mezi středem a true indexem získáme parametry 
větru. Jeho směr odečteme pod značkou true index, tedy 65°, rychlost rychlost větru je rovna rozdílu 
čar mezi tečkou a středem, tedy 16 mph. 
 
                                                 Obr.  7 -5: Určení rychlosti a směru větru 
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8 ZÁVĚR 
Během druhé světové války došlo k velkému rozvoji navigačních zařízení. Původní 
modely Daltonova počítadla C, D a G se s postupem času staly spíše sběratelským 
kouskem a to jak v originále, tak v německých a japonských kopiích. Samotné 
počítadlo je ovšem  stále vlastnictvím téměř každého pilota. I přes obrovskou 
důležitost,  kterou dnes dáváme radionavigačním, satelitním a inerčním zařízením, 
stejně tak jako kvalitní elektronické výbavě letounů je počítadlo spolehlivým rádcem 
jak při plánování, tak během letu. Není závislé na proudu a jiné technice, takže nás 
nezklame ani v nejnepříjemnějších situacích, které nás mohou potkat za letu. Také 
proto je jeho alespoň základní ovládání přednášeno v mnoha pozemních školách 
výcviků PPL a není výjimkou, že se nachází v pilotních kufřících profesionálů.  
Dnes se výrobou pravítka zabývá mnoho společností, jako jsou Jeppesen, Pooleys, 
Dalton, AFE a další. Jejich principy jsou ovšem podobné.  
Schopnost používat navigační počítadlo rychle a přesně ušetří pilotovi mnoho času 
během plánování a přijde vhod, když veškerá elektronika vypoví funkci. Faktem také 
zůstává, že elektronická zařízení nám příklady sice spočítají, ale pochopení 
jednotlivých výpočtů na počítadle je nezbytné pro reálnou představu pilota 
o navigační situaci.  
V naprosté většině příkladů však pilot nebude řešit částečné problémy, nýbrž 
problémy komplexnější. Doporučuji zapamatovat si, že v takových případech se při 
všech výpočtech vždy jako první řeší traťová rychlost, poté doba letu a až nakonec 
počítáme spotřebu paliva. 
Navigační počítadlo je nesporným pomocníkem při výpočtech před i během letu a je 
dnes piloty zbytečně podceňováno. Pravdou je, že dnešní elektronické vybavení 
dokáže určit výsledek rychleji a přesněji, současně ovšem umožňuje pilotovu ztrátu 
pozornosti a myšlení v souvislostech. Pilot přichází o skutečnou představu 
o možném napravení situace, což může mít negativní vliv na provedení letu. Podle 
mého názoru by při výcviku obchodního pilota měly být kladeny větší požadavky 
na znalost užití navigačního počítadla. Tato práce může sloužit jako studijní materiál 
frekventantům kurzu pro získaní kvalifikace CPL v předmětu  Obecná navigace.   
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